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1.まえがき
コンクリートは静的強度以下む荷重であっても、繰返し載荷を受けると破壊にいたる。このような現象を
疲労あるいは疲労破壊とよぶが、コンクリートが水で飽和しているときあるいは水中にあるときの圧縮疲労
強度が、大気中での気乾のときのものと比べて著しく低下することが、幾つかの研究によって明らかにされ
ている1)0 また水中においても、混和材の使用の有無および練混ぜ方法などによって、その疲労性状の異な
ることが明らかにされている2)。
そこで本研究では、真空処理コンクリートについて水中で圧縮疲労試験者E行い、その寿命分布そもとめ、
体積歪、ヒステリシスループの面積を水中および空気中における気乾状態での普通コンクリートの圧縮疲労
試験結果と比較し検討を行っている。
2.実験概要
実験に用いたコンクリートはレデーミクストコンクリ}トで、セメン
トには普通ボルトランドセメントを、紬骨材には陸砂を、組骨材には砕
石を用い、混和剤にはAE減水剤を使用しである。配合を表-Hこ示す。
表-， ~ンタリート征曜合
民~I十
コンクリートを屋外の地面上に厚さ詔cm~面積9.50m2 (3. 80m X 2. 50m)判乙叫二
の床版として打設し、真空処理は面積4.75m2(3.8伽X1. 25m)の部社につ j;もJ蕊，~~~:~~~~.
いて、図-1に示すようにフレッシユコンクリートの表面をフィルターユーよ;レタークロス
クロスとサクションマットでおおい、そのサクションマットよりでてい 爾-，真鶴哩システム
るホースを水分離槽に接続し、真空ポンプにより減圧することに 同
より行った。真空処理により水セメント比が誠少し空隙が減少す ミ嗣I~
ることにより、骨材界商での付着強度が増加し、水密性が向上す am 
ることが期待でき透。 i剖
養生はコンクリート床版の表面が乾燥しないように、表面に水 !却
を掠ることによって行った。供試体にはダイヤモンドコアカツタ j柑
一およびダイヤモンドカッタ}によってφ10X20cmに整形したも
のを用いた。整形後も供試体によって養生条件が変わらないよう
に注意した。
疲労試験は、繰返し荷重を 5-8Hzの正弦荷重とし、上限応力
比SI~50%、 60%、 70%の 3段階に設定し、下顕応力比S2 は 5%
30 ・0'
国 2 &纏コンクリート<oS-N・掴
.-2 S-N・圃の回帰j(;(SI""O") 
に固定して試験を行った。繰返し荷重は供試体が破壊するまで連続して載荷し、破壊までの繰返し回数を測
定した。歪の測定にはシグナルコンディショナー、 AlD変換機およびパソコンを用いた。
3.結果と考察
真空処理は49分い、単位水量は149kglがから107kglがに、水セメント比は48.5%から34.8%に減少した。
疲労試験に先立ち行った材令 114日での静的基準強度試験の結果は、平均すると416kgf/cぼである。
図-2は、疲労寿命分布が対数正規分布に適合すると仮定し、各応力段階での生存確率50%の疲労寿命を
求め、修正グッドマン線図により下限応力比を 0%に修正し、普通コンクリートと比較を行ったS-N線図
である。回帰式は表-2のようになる。水中での真空処理コンクリートの 200万四疲労強度は、普通コンク
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リートの水中での値30%に比べ
ると41%と改善されているが、
大気中での値56%と比べるとまと叩
だ小さい。
図-3は真空処狸コンク 1)-
トの体積歪の変化を示したもの
である。一定の収縮歪を保って
いたものが破壊直前に急激に膨 叩
張し破壊す~ことを、グラフの
急激な立ち上がりが示している。と叩
図-4およびは5普通コンクIli。
ートの水中と大気中での結果で
ある。大気中では体積歪が収縮斗棚
側から徐々に膨強側に移行し破
壊しているのに対して、水中で
は収縮側から急激に膨張側に変 ! 
わり破壊している。真空処理コ i 
ンクリ}トにおいて、疲労寿命 i 
が伸びたにもかかわらず、破壊 i 
直前に急激に膨張する水中疲労
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園 3 嵐重処理コンタリ-~申体積量
冒-5 大気申で由普通コンタリート由体積亜
。
ぜ
関-4 水中で申普遍コンクリート由体構壷
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特有の挙動は普通コンクリート 園 7 水中での普通コンタトト田口テリシスループ恒輔 1!l-8 畑中抑制コンクリート申ヒステリシスループ由酬
の水中と同じであ ~o これは骨材界面における付着の改善や水密性の向上により、ひび割れ的発生が抑制さ
れて疲労強度が伸びても、急激な破壊につながるひび割れの拡大が水の作用によって起るためであるものと
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思われる。
図-6は真空処理コンクリートの庄縮歪のヒステリシスル}プの面積を、初回の磁積に対する比で示した
ものである。 2回目の繰返しから0.3-0.5に減少し一定の値を保ち、破壊直前に増加している。図-7およ
び8は普通コンクリートの水中と大気中での結果であ ~o *'中では商積の減少はあまり見られず、破壊直前
に初回の面積よりも大きくなっている。大気中では0.2-0.4程度まで減少し一定の値を傑ち破壊前に増加し
てい ~o 真空処理コンクリートのヒステリシスループの面積は、普通コンクリートの大気中のものと似た挙
動を示してい忍。これは骨材界面の強化による改善効果のためであるものと思われる。
4.まとめ
修正グッドマン線図により完全片振りに換算した、普通コンクリートの 200万四疲労強度は、大気中で静
的強度の56%あったのに対し、水中で30%に低下したが、真空処理コンクリ}トでは静的強度の41%に改善
された。
真空処理によ~骨材界商での付着の改善と水密性の向上による疲労強度の改善効果が、歪およびヒステリ
シスループの挙動から知るととができる。しかし水中疲労特有の破壊直前でむひび割れの拡大は抑えること
ができず、水の作用は大きなもむであることがわかる。
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